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E��� �"�� 	����� ���"�� ��������� �iven an m-by-n data matrix X(��� ���� ����� ��� ���������
�I�B88�"������������
��IB1�$���*, which is treated as m (1-by-n) row vectors x1, x2, ..., 
xm, the various distances between the vector xs and xt are defined as follows:�
�
�*� �������	
� ���
	
��� ������ /�	���
� ��� �"�� 
�������� $��#���� �#�� %������ ��&�� $�� �"��
G��"���������"���������%����
�������	��"�������#�����������#"����%I���
�

)')(( tstsst xxxxD −−= ������������������������������������������������������������������������������������������������������������)�*�
�
�*��
	
�	��������������	
����
	
���������/�	���
�����"��D��
�
����
����������
��
���
����
����
��
�+�
�
���������"������������
��
�+�
�$���"������
��
�
�&����������
�

)'()( 1
tstsst xxVxxD −−=

− ������������������������������������������������������������������������������������������������������)�*�
�

,"����������"���'$�'��
������
������7�#"������"�
������
��
�������������	��#"����������"��
&�������	�����
��
�
�&���������
�
9*��	�	�	
��������
	
���������/�	���
�����"��D��
�
����
�������������
�+�
�$���
������
��&�������������7����������"��
������������������
�'��&��������
�

)'()( 1
tstsst xxCxxD −−=

− ������������������������������������������������������������������������������������������������������)9*�
�

,"���� �����"����&�������������7�
�
1*���
�� ������ ���
	
��� ����� A
��� ���#�� ������"������
��������� ��� ��%��������
��������
$��#����%��������������
�$���7���������"���$��
����
�		��������$��#��������
��������	���
%�����	��$<�������%����
�������	��"�������#�����������#"����%I���
�

�
=

−=
n

j
tjsjst xxD

1

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)1*�

�
?*� ���������� ���
	
��� ����
� ��������� 
�������� ��������� ��
�� �"�� ����� �����	������

��������������
�&������%����
�������	��"�������#�����������#"����%�I�J��
�

{ }tjsjjst xxD −= max �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)?*�
�
B*�����
�����
	
�������: M���������"��
������
������$��#�����#��&�������$��	��
�����"��
��������	��"�����
��$��#�����"�����
�

)')('(

'
1

ttss

ts
st

xxxx

xx
D −= �������������������������������������������������������������������������������������������������������������)B*�

�
4*� ������	
��
� ���
	
��� ������ ��������� �"�� 
������
������ �	� �"�� ���%
�� �����
������
$��#����%�����������C��������	�&�
������
�

)')(()')((

)')((
1

ttttssss

ttss
st

xxxxxxxx

xxxx
D

−−−−

−−
−= ����������������������������������������������������������������������)4*�

�

192

2010 Conference on Intelligent Data Understanding



,"���� �
=

=
n

j
sjs x

n
x

1

1
���
� �

=

=
n

j
tjt x

n
x

1

1
�

�
3*�� �	�!	
� ���
	
��� ��"������������ �"�� 
������
������ �	� �"�� ���%
�F�� �%������� �����
0�?2������
������$��#�����$���&������������C��������	�&�
�����
�

)')(()')((

)')((
1

ttttssss

ttss
st

rrrrrrrr

rrrr
D

−−−−

−−
−= ������������������������������������������������������������������������������)3*�

�
,"������������"��������	�
����������&���
����
	������
���������
���������"������
�����'#���������

&��������	�
����
�
������������I�)�������	���������*���
� ��
==

+
==

+
==

n

j
tjt

n

j
sjs

n
r

n
r

n
r

n
r

11 2
)1(1

,
2

)1(1 �

�
����������	��������������%������������"�����������#��%��������"����7��	���������������
�������	�"�����������
�
:*�#	�����$$�%��
	
����&'���(������&�
��
�	���
�����"����7�����
���������	���"���������
����"����������%���������"����"���"�����������
�

)},(infsup),,(infsupmax{)',(
''

yxdyxdHHDH
HxHyHyHx ∈∈∈∈

= �������������������������������������������������������������)�8*�

�

,"���� ��%� ��%�������� �"�� ��%������� ��	� �"�� ��	������ ��
� 
)7��*� ��%�������� ����

����������������$��#�����#��%�������������������#�����
�D��
�
����
���������
�
�8*� (�
��
)��	

�
� �����*�
��� +(�%,� �&"��� �
��� ���#�� ��� ����
� 
�&�������� ��� �"��
�&������� ������K�"������ 
�&�������� ��� �� ��������+�
� ��
� �����"�
� &������� �	� �"��
���������������������� ������
 

                 (11) 
 
�

��*� 2χ � ���
	
��� ����: M�������� �"�� 
���
������ �	� ���� "��������� $����� 
��#�� 	����
����"��������

�
= +

−
=

n

m mm

mm

HH

HH
HH

1

2

'
'

)',(χ �������������������������������������������������������������������������������������������������������)��*�

�
��*� -����	��).������� �����*�
��� +-.%,� �&��!� ��������� �"�� 
�		������� $��#���� �#��
"����������6���
�6F��.	�����������
������
�����������������"��@H�
�&����������������������
������� ������ �"�� @H� 
�&�������� 	���� 6� ��� 6F� ��� ���� ���������
�� �"�� ����� ��� �"�� @H�

�&��������	����6F����6��
�

������)�9*�
�
�������"�������"����
�����'������������������#�����
�	����"���#�����,��������
���������

������
�����������
������
���
�6'6F���
�6F'6�����#��
�		������
����������
�

�
=

=
n

m m

m
m H

H
HHHKL

1

log)',(

�
= +

+
+

=
n

m mm

m
m

mm

m
m HH

H
H

HH

H
HHHJD

1 '
'2

log'
'

2
log)',(

193

2010 Conference on Intelligent Data Understanding



��1���
��
���������
����
������
����&��	�������
�
��
��
���������
����
����)�/�*�����������	�����������
����"��C�������
�	����"���7%
��������
�	�����
�����������
������
�����������
���������"��	��

��	�(�	���������&����
�+��������/�����
�
��� ������
�� ���
� ��� �����"�
� 	��� 
���������
���� ��
������� 	��� 
����� ����
������ ���

������
������ ��������� 09�� 1�� 4�� ��2�� ,�� ���
� �"�� �
������
� ��
��
���������
� ���
����
�%%����"� ������ #�� "�&�� ��%��� ��������� ��&���� 
������
�������� $��#���� %����� �	� ������
)%��
���
� $�� ���� ����
������ ��������*�� �"��� %������� #�

� ���%��� �� ����
������ �����7�
#"�������	����������������+�����
����	����������

�
����������
�
,��"� ���� ����
����� �/�� ��������� #�� "�&�� �� ��#� 
���������
� �%����� #"���� ���"�
���%������ �	� �"�������7� 
���������� "�#� ��
�&���� �"��� ���� ��� 
���������� ����
��������
#��"��� �"�� �������
� 
���� )����
��� ��� G �� ��� �;/*�� 6�#�&���� ���� �	� �"�� ����� �������
$�"��
� �/�� ��� �"��� 
���� ���� %��&�
�� ��� �7%
����� ��%%���� 	�������� ��&������� �"��
��
������"�%�$��#����%������������"����%����%������
�����"��%��<����
��%����0�32��
�
����
�����"���������
����	����"��	��"������
������/�����%��������#��
���
�
��������
�7%�������
� ���&�� 	������� ��� ��
��� ��� $�� �$
�� ��� �"���"�

� �"�� �%����
� ���$��� �	�
���%������� ���
�
� ��� ��
��� ��� ��
���� 
���������
���� ��
� ���

� ������� &�
��$
��
���%������� �����
��� ���%��
�������
� �
����	�������� ����
���� E��� ���%�����&��%��%�����
#���
����%��
�	�����	������%
����%%����"��	���
����
��������8����%���������
�
�����
����
�"�� ������ �"���#��

� �

�#���� ��� &���	�� "�#����"�#�

� �� 	�#� )��������������*� �7����
���%�������#�

�������������
�������������
����	������������
����
�
��?� 
����	�������
�$���������
�����"���
�
,�� ��
����
� -�L&�� ������ ��
� ��%%���� ;������ ���"����� )�;�*� #��"� �� 
������ �����
�
	��������������� 
�������
����	�������
� 1�?������
��������������
����	�����H�������
����	�����
��"��&���"������%�����	��������"���"�&������
���	�������&�
�������������%��$�����������
�
����	�������� 
�������� $���
� ��� �"�� &�
��� �	� �"�� 
������ ���$�������� �	� �"�� 	���������
,"������ 1�?�����������%�'$���
���	��������������������������%
������%
���������
��������
�
����
�����"��
���������
������
�
�����$�������	��"��&�
����	��������������%�����������
#��
���
�
������&����������"������
����	���
��������������
����	��������

����������"��
������
�
����	��������
�������� ����� �
����	���� "��� �"�� ���
� �	� ��������� ����
�
� �"��� %��
����� �"��
&�
��� �	� �� ������� &����$
�� $���
� ��� ��&���
� ��%��� &����$
���� D��"� ��������� ��
��
������%��
����������	��"����%���&����$
��5��"���������
��������"���"�

����	������"��	��"��
%����$
��&�
�����	��"�����%���&����$
���D��"�
��	���%����������&�
����	��"���������&����$
��
��&����"��&�
�����	��"����%���&����$
�����%�������
�$���"��%��"�	�����"�����������"��
��	��
�
,�� ��
����
� �
�%��&�� ��������� ��� ���� $�������� �
�����"�� ��� ��
��� ��� 
��������� �"��
�		����&�������	�$���������������
������
�����������
�%��&������"���������"�����$��C�����
�
����	����� $��
�� ���� �#����
� ��� 	�&��� �	� �"���� ���������� �"��� #���� ����
����	��
� $��
%��&�����������������	��"���
����	������"����
�����"������������&�����������
������
����
������
����������
���������%��$
������"���&��	�������%��$
����"����		����������
���������
�����"����
�

194

2010 Conference on Intelligent Data Understanding



-���� �"��� #�� ���� �"���� �
����	����� ��� ��
��� ��� %������� �� ���%�����&�� ���
����� �	� ����
�7%���������� (�� �"��� %�%��� #�� ���� ���� ������� ��� 	��
� �"�� $���� �
����	�������� ����
��� ���
�#���� �"�� �
����	����� ��� %��	���� ��� ���� $����� ,�� ���� ������� ��� 
��������� "�#� �����
���%������� �	� ���� ��#� ����	����
� 
���� �%���� #�� ���� $�� ������
� #��"���� �����	������

������������
����	������������
����

�
9���GG�.� 6��-/�DMGD�(�D-���
�
�

��7%���������#����%��	����
����������
�$���88:$��E����"���7%�������
����&��	�������
#�����
��"��D+�	������
�$�7�0�B2���"���
����	���������7%���������#����%��	����
�������
,D@��9�B�����"����%��������#�������������G �#��"���/���"
���((�M1���B8�A"+�N��
�
 ����%���������#��"�3�A�F���	�������
�,��
�#��MG�B1'$���D
�������
�
9���/������
�����������7���
��
�������
�
(����
�������������
���&�
��������"��	��"���7������
�������%����������)��$
���*�#�����
�
��� ������ �"��� ��
�&�
��

��� ,�� ������
� �� B1� $��� "��������� )	���� ���� 373� ���
�
������������*� %��� ������ %���������� %��� ������� (�� ��
��� ��� ���� �"���� "����������
�������
��#"�����
��
�������"��@H/���
���/����������#�����
���������������"�������	�
�"��$�����

���������������"��&���"����#�������
�+�
��&��������
��%���������%���������
����"��	�

�#����#��!�
�

�
=

= n

m
m

m
m

H

H
NH

1

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)�1*�

,"�����IB1��������#��"�&��������
��	�B1�$�����
�
E������"�$�������"��"������������"����

�#�����������
������"������������
�%�����&���"����
�"�%���E���$�����C��
����+�����#��"�
�����

���&�������

�C��������)8��7�8'3*������
������
�&��
�
�&�������$��+��������"��@H/����������
 

�	�����

�����
����"���$���������
�+�
��"���#����#��%�����
�
������
��
�����"��%����#����

�������� $��#���� �"�� "���������� ������ ���
�$F� pdist 	��������� ��� �"��� 	�������� ���
"��"
���%����+�
�	���%��	����������"�����%�������������	�������	�����3�������������&����

�#���"��6����
��		��@H/����/���
� 2χ 
���������#"������%
������
�	����������"���
�
���

�"��"������%��������
��7%�����
�������"�������������
�
(������
�#��%��
���
�������
��	��98�
������
���������������)�9��������������������@H/�6'
6F� ��
� 6F'6�� ������ �� ����
� �	� �8� 
�		������ ������ %���������*�� �

� �"���� 
������
������
���������������������������
���
�%�����&��&�
��
����
��"����
������
������+�����	��������"��
�
������
���
��
���������
����
������C�����������
�
�"����
������
���������������"�
%��������
����	��#"��"�������%������������
����������
%��&�
�� ����� 
�		������������ 	��� ���� ������� $��#���� �"�� 3� 
�		������ �
������ ��� ����

��������(���"���%�%���#��#�

�	���������"�����	��"���������	������&��%��������'��������
���$���������#����������
�)���
���
�$�
*��$�������������������

��"���������������
����
��� 0�32��6���� �"�� �
������ �	� ���� $���"����� ���� ��%�����
� ��� �"�� �7���� �&���� �88� ������
)������*��"����7���
�������������"���
������������
���
�����"�������#�����������$
�����

195

2010 Conference on Intelligent Data Understanding



�

�
E������������
�
�(�����%
����	�
������
�����������7�	���)�*� ����
��������������#��"�������%���������
������)$*���/���������#��"�������%���������������)�*� "�$��"�&���������#��"�������%���������
��
���&�������"�����

�

���#�� ���� ���� ��� 	������ �)�*�� �"��� ���$�������� �	� ����
�������������� )�����
�����*� ��
�
������%��������� )����*�%��
������������ ��%��������$��#�����
��������
���������"��"�
����
������� ��
� ��
������� "��"� 
������
������� E������ �)$*� �"�#�� �"��� �"�� ��/���������
%��
����� ��
� ������
�� 
�		������ 
������
������ �����7� 	��� �"�� ����� ������ %���������
)����*��"���"��"
��"���
�		����������
���������"����"�������
����������������	
����
��E������
�)�*� ������
�����7��%
���	������$���������	� ����
�������������� ) "�$��"�&*���
� ������
%��������� )��
���&�������"����*� �"���"��"
��"���
������
��������#��"�����
�������
�����	�
�"�� $���"������ $��� �������+��� �&����"���� �
��� ���� "��"
�� ����
��� 	��� �"�� ����� �	� �"��
�
������� �"��� &�
�
����� ���� �
��� �	� �������� �&���� ������ %��������� ��
�&�
��

��� ������
�"���� ���� ���$��������� �"��� #�

� �

�#� ��� ��� ������� 
�		������ ��
������"�%�� $��#����
�������>%����������"���#�

��

�#�������
�		�����������������$��#�����
��������
�
�"��	��������%���������"���&�����������������������"��������C����
������
��
����������B88�
$����B88�
������
�����������7�	������"��	��"���#�
&��
������
����������������-�����"����"��
	�����3�
�������������&����������&����	������
��%����+�
5� �"��� ���
�������"��	���� �"���#��

196

2010 Conference on Intelligent Data Understanding



���
����
�$F���#��%
����	�������������
��
�����"�����"������������1�
�����������������
�#����%
��������������
�����$��	���"����%����+�
��,�����������"���@H/�����������#��
������#�����
���������
���6'6F���
�6F'6��������"����������������������������

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

KLD (x2)

Chi squared  

JSD

Hausdorf f   

Spearman  

Correlation  

Cosine  

Chebychev  

City block  

Mahalanobis

Standardized Euclidean 

Euclidean 

 
E����������&�����������������������"��������C����
������
��
����������B88�$����B88�
������
�����������7�

�

9�����
��
���������
����
������
����&��	�������
�

�	���� ����������� ���� �98� 
������
������ ���������� #�� %��	����
� �
������
�
��
��
���������
� ���
���� ������ ���
�$F� cmdscale 	��������� �/�� "��� $���� #�
�
��
���
�+�
���������������������&�
�#����������
����
���������
����09����2����
������
�����"��
&����
�+������ �	� ����
��� ������� ��� �� ���&������� �#�� ��
� �"���� 
���������
� %
��� 012��
6�#�&����"����#�����%�����������
�������������
���$
�����

������$����	����������
�
������ �� �����
���$
�� ���

��� ���$��� �	� 
����������� �"������� ������
�� ���
��/��
%
����)��%�*���&�
&���������"��	������#������"�������%��������	��"�����%����
�����
������
�����7��
�

�
E������9���/����%�	����"�������
��������������#��"�������%��������������

�

���#�����%����
�����	������9�#�����F�� ���

�� �
����	�����
������%��������$��#��������3�

�		�������
�������,���"����+���"���������������������"����
&���"�&��"��"�����
������#��
���
��������
���$
����������	����%������� �����
������������ ���������%��������$��#����
�"�����

��"���98��/����%�������&��
�$
�����0�32��#"����#��%�����������7���
�
�&�������
�	��"���%�%������#�

�����

��"������
����	��"���7%���������%��	����
�	�������"���#�����
�
H���� #�� ��������
� $�	����� �/�� ��� �
��� ���
� 	��� 
���������
���� ��
������� ��
� #��
���
�+�
� �"���������
��� )��%�������*� �	� �"�� ���%������� ��� ��
��� ��� 
��������� "�#�
��������%�������#�����

�����
������������������
���%�������������	�����
��������"��
��#�
���������
��%�������
�"�#���������%�������#������
�����
� �����
��� 	������ ���
��
�����������������������
�

197

2010 Conference on Intelligent Data Understanding



(�� ��
��� ���
��������� �"������$��� �	� ���%�������#��%
����
� �"���������
��� �	� ���"�
���%������� ������ �"�� �/�� ����
������ �����7� ���%��� ��� ��
���
� $�� ��%��������� �"��
�������
����"��

�$��
��������������"�����$����	����%�����������������(����
���	������
��� �"���"�

� �"���
����#�����
�+�
��7%�������
� ���&�� 	������� 0�92� ��� 	��
��� 	�������� �"���
#��

���
�
� �"���$�"�&������
�#�����

����� ��� �"���"�

� �"�����$����	� ���%�������
���
�
��,�����
�+�
����9?�
���������
���	� �"�� �������� 
���� ��� �"��� 	�������� �����
��� ���

���������#"��������"���"�

���
�
�����
��"�����%��������"����"�����������
���#"����
����%��&�
���������	��������%��&�������&����"��%��&�����������
�

�
E������1��D7%�������
����&��	�������	��!�)�*������
��������������#��"�������%���������������)$*���/���������

#��"�������%��������������
�

���������������	����	������1��#��"�&���"���������
����	��"�����%�������
�����������%�
�������������%��������
��"����"���"��������&����������
���
��"�������������%�������	���
�"����#�
���������
��%�����
�
����
�����"�������&��	�����������
�����
��"���"���"�

����%����#��
��������
����%���	���
���$��� �	� ���%������� %��� ���$�������� �	� �������>������ %���������� ,�� ���� ��#�

���������"�#�#�

��"�����
���
�
���������
����%��	�������������
����	�����������������
��������9�9��
�
9�9� 
����	��������
�
����
� ��#�#�� "�&�� 
�����$�
� "�#�#�� �%%
��
� �"�� ����
������ ��������� ��� ���� ������
%������������
�"�#��/�������	����
��"����������
�		������
���������
��%����������"���
#�

���C������"�%�	�

���
����
���������������
��������%�����������
�������������
���#���
�"��� �������

���,�� ��#� 
�����$�� �"�� �
����	�������� �7%���������#�� %��	����
� ��� �"��
����
��������������"���"�

�
����%�������&�����������������
�
�����������#��������
����
��%�����
��$���&������ �"����	�����8����%������� �"��
�������� ��� �"�����������
������%��
$�����
�������)���������	��"�������*��#��
���
�
���������������#"�����L&���%%����"���
�
%��	���� �� �"���"�

� �	� �8� ���%������� %��� ����
������ �������>������ %���������
���$���������	��"����������������"���"�

�
����%���������

��
����	���������7%���������
#���������������8�	�

������'&�
�
�������
�
,������������
��	��48�
�		������
���������"����"��"��1��
����	�����
�����$�
��������������?��
(�� �"�� 	�

�#���� %
����#�� %������� �"�� �&���

� ����
��� �	� �"��� �
����	�������� �7%���������
��
��	�����"���#���		����������
����
�
��7%
���������	��"�����������������������
����
�

198

2010 Conference on Intelligent Data Understanding



�
E������?��G�����������	��������
���
����	��
�����������	����"���8����%�������"���"�

��

�

E������ ?� �"�#�� �"�� �
����	�������� ��������� �	� ���� ��
����
� �
����	����� ��� ���� �8�
���%������ %����������>������ %��������� ���$��������� �"�� 	����� �8� ��
����� ��
������
���� �������
� �����
�+�
� 
������� &�
����#��"� ����������� ��� 
���������
���� ��
�������
�%%
��
� ��� �"���� �"�� ����� �	� �"�� ��
����� )��� ��� �18*� ��
������ ���� �������>������
%��������� ���$��������� ��� �"�� ��
��� �"��� ���� %�������
� ��� �������� ��9� ��
� ��$
�� ���
(�
�&�
��
��"�����%�����������"���
����	������������
���	������"��
����	���������&��
�$
�����
0�32��
�

,�� ���� ���� 	���� �"�� 	������� �"��� ���� �8� ���%������� ��
�� �%%����"� %��
����� &����
����
����
����	������������
����"��������������
�
����	�����������$����������	�����������
�
������%�����������,�������
�����������"��#�����%��	��������������>������%���������
���$�������� ��� %�������
� ��� ��
����� :�� ��� �88� #"��"� ������%��
� ��� �"�� 6���
��		�
����
���������������,��#�

�
�������"��������	�����������
�����
�����������"��	�

�#����
���������
�

(�� 	������ B�#�� %������� �"�� ����
����� ���$��� �	� ���%������� ��� $�� ���
� $���
� ��� �"��
�������� �"���"�

����� �"�� ��
����� ��%������� �"�� �98� 
�		������ ������
%��������>�������� ���$��������� #��"� �"�� ��������� �	� �"�� 	����� �8�� #"��"� ���� �"��
�������
�
���������
�

�
E������B��-��$����	����%����������������
�����
�$���"�����������"���"�

�������"�
��

199

2010 Conference on Intelligent Data Understanding



(���"����7��	������#��%��������"�����������"���"�

�
��
����	������������
�����"�����$���
�	� ���%������� ��
����
� &����
� $��#���� �� ��
� B9� 
�%��
���� ��� �"�� ���$�������� �	�
�������>������%�����������"����
�����������
���
� �"�� �����#������ ��� �"��%��&�����
	��������

�
E������4��G�����������	��������
���
����	��
�����������	����"���������'$���
����%�������"���"�

�

�
��� #�� ���� �$���&�� ��� �"�� �"���"�

�
� ���%������� �
����	�������� ����
���� #�� ���� &����
����
��� ����
��� �"���#��"� ��
�� �8� ���%�������� ��
� ��� ����� ������#������ �����
���$
��

��%�� ������ 	��� �"�� "�$��"�&��������� )��
�����$��#����?�'B8*�� �"��� ���
��� ��� �"�� 	����
�"��� �"�� �"���"�

���� ��
����
� 
���� �"��� �8� ���%������� %��� ���$�������� �	�
�������>������%�����������
��������������������&�����
�������%����������������������
�"������������������"����"���&���

��
����	��������%�������������������
�����������
��	����"��
@H/�6'6F���
�6F'6����$����������$����
���
�������"��	�����"����"���"���"�

������
����
�
B9����%�������	����"����&���
��	�������%������������$�����������
�
,��"��"��%��&����
����������
�����
���	���$��"��	� �"�����������"���"�

������
��"���8�
���%������
��������#�������$���&���"����&���#��"���
���8����%�������#��������"��&��
���
��������������
���)�����
�38':8O*�	����"����
����
��
����	������,�������
�������#"��"�
������%����������%��	�����"��$����#��"�#"��"����������������	������$<����&���#��"��"���
%�%�����
�
�"�� ��%%���� ;������ ���"����� �
����	���� %��
����� $������ ����
��� #"��� ��� "��� �� "��"���
���$��� �	� ���%�������� ��
� ��"��&��� ���� $���� #��"� �"�� �������
� 
���� ������ ��� "��� �"��
"��"�������$����	�
����%�������E�����$������ ���%��������#��
���
�
� ����"�#���
�� �"��
����
���	�����"��-�L&��������� 1?���
��
�$����� 1?��
����	�������������"������
��������$��
��	
�����
�������"�$���"�����$����	�
����%�������"����"�������������	����
����	���������
�
(�� �"�� ��7�� ��$
�� #�� %������� �"�� ��%� ?� �
����	�������� ����
��� 	��� ���"� �"�� ��������
�"���"�

�
���
��"���8����%�������
�����
�
���������
�
�

200

2010 Conference on Intelligent Data Understanding



�
�������	���%�?��
����	������������
���	����8����%������
�����
���
����������"���"�

�
�
���������
������
��������7%��

�
�
1�� .- H��(.-��
�
,��"� �"����$������� �������	����
�+�����

� �"�����$���������$��#���� ������%����������
��
�
������
����������������#��������
���������������
�
�	���
�������	���	����������"���
#�

� �

�#� ��� ��� 
��������� #"��� #����� $���� 	��� �"�� �
����	�������� �	� 
�		������ ��
���
%"��������� �"�� ����
��� �	� �"���� �7%��������� �
��� �

�#�
� ��� ��� �"�#� �"��� #�� ����
�����
���$
����
��������
���������
������
����

��������
�)��
������������&���$�����*�
�
����	������������
�����
�
�����
������
���������������� 
���� ����
�������D��
�
�����@H/���
� ��/���

�#�
���� ���
����
�� 
������� �"�� 
������
�������� $��#���� ���� ������� ��� ���� 
������� ��
� %��&�
�
�

�		������ 
�&�
�� �	� ��
�&����� $��#���� 
�		������ ������ %�������������� �&���� �������"���
���#��������&����"����#������
#�������
�#��"� �"���#����#�����������

���������#"���
#�����#�

���
�	���#"�������������	���
������������
�
,"�
�������

�
������
���������������%��	����
��C��

��#�

��#����#����#�#"��"������
��� ����&�� ��
� ����� 
��� ��� �"���� ���%��������
� �7%����� 	��� 	������ �7%��������� )�����
6���
��		��������*���
�
(�� ������ �	� 
���������
���� ��
�������� #�� ������
� ��� ��"��&�� &���� ����
��� )��
�
����������$�����*��
����	������������
����"���#��"��"���������
�
������"���"���"�

�����	�
�"�������%�������%��&�
�
����
�%��	�������5���%��&���������������"���
����	��������
����
����	��"��
���������	��8����%��������$���#��"������

�
����%��������
��7%������"��
��%��&�������#"�������������
���$
���E���	������#����#��#�

����
�+���"���
���������	��8�
���%�������#��"��"�������������"����������
�������%���	����������"���"���"�

����
�
�����
%��&�
�� �����
���$
�� ��%��&�������������%"��������� ������ �� ����
������"���� 
��������
�%%����"�����
����	����
�&�
��
�%"������������$��$���	���
�$�������%%����"����"�#����
��
�����"�����$����	����%���������
����"���"�������� ��%
������ ��� �����
��������
����
�"��������������������
�%����$
���%��
��%��"����������&�
��������
�
,��"� �"�� �����&�� �������� �	� �7%��������� %��	����
�� ��� �"��� ��
���� #�� 
���� �"��
%��%����%�������
��%
����

��"������
���#��%��
���
���

��"��
������
�����������������/��
��%����7%�������
����&��	�������%
�������
��

� �"���
����	������������
�������%�������
����
0�32� 	����������"���� ���������
� ����

� �"��������
����,���
��� ���
�
�
��

� �"�����
�$���
�
,D@��	�
���%��
���
������
���	���%��%
���������
����%
�������"��������
����
�

201

2010 Conference on Intelligent Data Understanding



?��E����D�,.�@�
�
,��"��

� �"��
�		������
������
�����������������
� ������%���������� ��� �"�������������
#�� #��

� �����
�� �%%�������� ���� 	��
$���� 	���� ��"��� �������"���� ������ 
�		������
��������>%��������������"�������%�������
�����"���%�%�����
��7%��
������������"��
�
,�������������
��#�������#��"�
�		������
���������
������
����������"�
����"��� �"���
�/������"����G�����%�
� ��%���������
�������
������
���;�
���/����%��������������
��"������"�����#�����"�
��"�&���"���
&��������	�%��
��������%%����	��������������
���
��� �����	������#�
���� ����� �"�� ����	����
�
���������
� �%���� ������
�$�� �"�����"���#�

�
�

�#���� ������� �� %������
��� ���������
������� ��
� �� ��#� ����� 
������� �����
��� ��� �������
���������������
����	��������%��
����������
�
���#����������
�$�	����� �

� �"�� �
����	����� ���
� ��� �"��� %�%����#���� ������
������� �"��

�	��
��,D@�����������	����"�����"���
����	������������
�������	������%�����&��%��%�����
��
�������#����"�����	
�����"������
����"�������$���$�����
��	����	������������"�����������
�	� �"���� �
����	������,�� ���� �������
��#������� ��� �"��� ������� ��
�#�� �7%���� ��� %�$
��"�
���������
����	�	���'����
��
����	����������	������%�%����,���
����7%��������

��"�����$���
�	��
����	��������
����"�&������������%��"����&���&�
��������	��"�������"��	�������
�
H���
���#�����������#���������#��
���"�����
��	������������	�

��#������� �(���������
	����"���/.������������
�#��"��"���#�������#�

��������%��&�����%�%�����#��������������
�
���������"�����$����������
��

 
6. REFERENCES 

 
0�2�������
����
�����������P���D7%��������
�D&�
��������	�G�%�
���(�����G����������	��������"��������
��
��� (�����  �������+�����Q�� EH�(��'�9!� G�����
����� �	� �"�� �#����'�"��
� ������������
� E
���
�� ����	����
�
(���

��������������"������������	��������/�����������"��E
���
�������������:K����8�8�)���$��%�$
��"�
*��
�8�8��
�

0�2�������
����
�����������P.���"���		����&�������	�	�++���
��������������
����
�������+���������"��C���	���

����'���
�� �
����	�������� �	� ��
��� �������Q� (�� G�����
����� �	� �"�� �3�"� (DDD� (�����������
�  ��	������� ���
E�++����������)��<��(�
��
��@��������������88:*!�8�:'�8�1���88:��
�

092��������������� ������<����"�� R/���������
������
���������������
��'/���������
� ���
���� 	��� ������'
����
� ������&�
�R� (����� G����������� (�����������
�  ��	������� ���� (�����������
�  ��	������� ��� (�����
G����������)( (GS:4*�'�;�
�����!�39?���::4��
�

012�(��������G���E�A����������
������
��
���������
����
���!��"�������
��%%
������������%�������;��
���!�:�'
�:9���::4��
�

0?2�D�� ����
����G�� ����T��G���G����
�����+��D�������
����
��������C������P���
�+�����������������������
������� �	� ($������ %���� 
���� ��� %��
���� ���� ��������
� �"�������������Q�� ��%����;���� (�������
������ ;�
�� :3�
)�*!91?'9B����88?��
�

0B2� ����  "��
"����� ���-���%���� P��7����� ������������������� E�����
� /���������Q� (DDD� ������������� ���
G����������
�������
����"����(���

��������;�
���4�)�*!�4�'44���::?��
�

042����/��������H����
�U��,�����P ������'$���
�(�����������&�
�K��%%����"�����
�����
���	��"��-�#����Q��
(��� ��(��
��,����"�%������
����
���(�	���������������&�
��� ����
����
�����88?��
�

032� ��� /���
������ /�� @�������� ��
�6�� -���� PE�������� 	��� (����� ������&�
!� ��� D7%��������
�  ��%������Q�
(�	���������������&�
��&�
����������������%�������)�"��-��"��
��
��89>�883*�!44'�84���883��
�

202

2010 Conference on Intelligent Data Understanding



0:2�;��/�&��
����� ���6���
��"���,�� ������$"�� P�;������
�6�$��
��������E�������� 	���-�����
� ������
 �������+�����Q��(�����������
� ��	���������� ��%��������
�����������
�D�'����������;�
���!�9?B'9B����88:��
�

0�82�A��/�A������@��������,�V�����6���U"���������

��RH������������
��������������	���������
�������������&�
�
#��"���
�&�����	��
$���R��(DDD�����������������-����
�-��#������;�
�����9�)1*!�3��''3�8���88��
�

0��2� ���� 6�
�
�� ��
� @�� ���������� P������� �������  
����	�������� ������ ����������
� E������� D7'��������� .	�
�����������Q���
���
�(���������
�(�	�������������������;�
���9�)9*!�8?'�84���88B��
�

0��2����@�

$����������H��$
���R.��(�	�����������
���		�������R������
���	����"�������
���������������)�*!�4:K
3B���:?���
�

0�92����H����6�� (%��@�� "������H�����������6������ R����
��������������� 	���6����
�����
�(�����������&�
�R�
�?�"�(�����������
� ��	����������G�������������������)( G�S88*�'�;�
�����!���:?���888��
�

0�12����H��$��P��� (�	���������������&�
��������E��� (������E�����"������������

����Q������ �"������/�%���
 ��%�������������������������&�����+�����������883��
�

0�?2����H����R/�&�����������������$���
�����"���"�����������%�R��(DDD�����������������(�	����������"�����
94�)�*!��1?K�?����88���
�

0�B2�E��������PD+�E�����98Q�0.�
���2���&��
�$
�!�
"��%!>>###����"#��������>���
�$������
>	�
��7�"����>�8�4B�0�������
!�����������8�82�
�

0�42���������������%�
����)��
��
�����*��G��������6�

���:::��%%��38'�3���
�

0�32����-��
��P-����
���
�����������
����"�
��	����"��;����
�+�������	���
��
���������
�/���Q�G"�/��"�����
���#������������W�<��@�%�������#����������G�31'3?���88���
�

0�:2����.<�
������G��������������
�/��6��#��
�������%�����&�����
���	���7��������������#��"��
����X�������
$���
�	�������
�����$��������G���������������������:)�*!?�K?:���::B��
�

0�82� ��G� G���
��
� PE�����
'$���
� 
�����%����� �	� ������
� �������Q� (DDD� ������� ��� G������� ���
����� ��
�
���"����(���

�������;�
��B!BB�'B41���:31��
�

0��2�V����$�����H���A��$������
� ���������� ��P�"������"���&��F��
�����������
��'
���������
����
�������
�
��
��'$���
�������������&�
Q�G�����
������	��"����G��(�������
������
����,����"�%�!BB�YBB3���::4�
�

0��2�����"�"�������P��7���������
����/���������	������
'�������������Q�
 ��%�����;������'�D  ;��881!�?BB'?44���881��
�

0�92���-��"�%��
��P��
��
���������
����
���������'	����������
��
��������Q���������;�
����8�)11B3*!�9:8Y9:3��
�:38��
�

0�12��
���/��������.$���&������0.�
���2���&��
�$
�!�"��%!>>�
����	���������&>��0�������
!�����������8�82�
�

0�?2� ���%��������R�"��%���	���
��������������	�������������$��#�����#���"����R����������G���"�
���;��?�
!4�K�8����:81�
�

0�B2�G�'-���������������$��"�Z�;��@������R(����
����������/����������R���

����',��
���?88���88?��
�

0�42� ��� D� /������� )���*� 0.�
���2�� �&��
�$
�!� "��%!>>###�������������
�>������>�/.>
���>�
0�������
!�����������8�82�
�

0�32� ������ �	� 
������
������ ��������� ��
� ��
��
���������
� ���
���� 	��� 
����� ���
�� ��
��� 
���� ���
�����
,�$�����0.�
���2���&��
�$
�!�"��%!>>###�<�$��
�����> (/��8�8>�0�������
!�������:���8�82�
�

0�:2� ��,��'
�������U"���'����E�� ������P���		��� (����� 
����	�����������"�
�����
����E�����
�/���������Q�
(DDD�(�����������
� ��	���������� ������&��(�	���������;�
���!�:89':84���88B��
�

0982�@��V�����������#�����
��&�����������������
����"�
�����N��
������������������A��#'6�

�G��	�������
5�
E�$�������1���881�%%���39'�3?��
�

09�2�;��U"����&������ (%������������"�
�
�� ��
����U"����&�� PE������� ������������ ��� ��
��� �������Q�����	����
�
(���

���������&��#��;�
���9)9*!�8:K�BB���88?��
�

203

2010 Conference on Intelligent Data Understanding




